BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND u 04 m 



PRIORITY 
. DOCUMENT 





Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/fnhaber: 
Bezeichnung: 



103 18 104.0 



22. April 2003 



Giesecke & Devrient GmbH, 81677 Munchen/DE 



Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der 
Lappigkeit von Blattgut 



IPC: 



G 01 N 29/04 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Miinchen, den 22. Marz 2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 
Im Auftrag 



Ebert 



m und Vorrichtung zur Bestommng T ^ p jgkeit von Blattg ut 




Die Erfindung betrif ft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung 
der Lappigkeit von Blattgut, insbesondere von Banknote^ bei denen das 
5 Blattgut mit SchaUweUen bestrahlt, die von dem bestrahlten Blattgut ausge- 
henden SchaUweUen gemessen und die Bestimmung der Lappigkeit des 
Blattguts aufgrund der gemessenen SchaUweUen erfolgt 

Ein solches System ist beispielsweise aus der US 5,922,959 bekannt. Hierbei 
10 wird der von einer beschaUten Banknote reflektierte SchaUanteU gemessen. 
Je weniger SchaU von der gepriif ten Banknote reflektiert wird, urn so grofier 
ist der Grad der Lappigkeit der Banknote. Weiterhin ist beschrieben, dafi 
altemativ auch der Grad der Transmission von SchaUweUen bestimmt wer- 
den kann. 
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Diese bekannte Vorgehensweise hat aUerdings den Nachteil, dafi sie nur un- 
zureichend den Grad der Lappigkeit von Banknoten bestimmen kann. Ande- 
re Eiiifluggrollen wie der Verschmutzungsgrad der Banknote, Falten oder 
Knitter fuhren ebenfaUs zu einer veranderten Absorption von SchaU, so dafi 
die bei dem bekannten System gewiinschte Information iiber die Lappigkeit 
-des Banknotenpapiers nicht eindeutig durch die bekannten Verfahren ge- 
wonnen werdeh kann. 

Davon ausgehend ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung der Lappigkeit von Blattgut 
bereitzusteUen, welche eine hohere Genauigkeit aufweisen. 



Diese Aufgabe wird durch das Verfahren nach Anspruch 1 und die Vorrich- 
tung nach Anspruch 10 gelSst. Die weiteren Anspriiche beschreiben bevor- 
30 zugte Ausgestaltungen. 
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Ein wesentlicher Gedanke der vorliegenden Erfindung beruht somit darauf, 
daiS sowohl das vom Blattgut reflektierter, als auch transmittierter Schall 
gemessen und ein mathematisches Verhaltnis der reflektierten and transmit- 
tierten SchaUweUen gebildet wird, um die Lappigkeit zu bestimmen. Diese 
VerhaltnisbUdung kann zum Beispiel in der Bildung einer Differenz oder 
eines Quotienten der Intensitaten der gemessenen Signale bestehen. Durch 
die Berucksichtigung beider AnteUe bei einer Messung besteht die MSglich- 
keit, Einfliisse anderer Eigenschaften des Blattguts, wie z.B. von dessen Zu- 
stand, Verschmutzungsgrad, Flachengewicht etc., zu Verringern. 
Diese Messung wird dabei besonders bevorzugt an einer gerneinsamen Stelle 
des Blattgutes erfolgen, da es bei Messung an verschiedenen SteUen, z B 
aufgrund eines unterschiedlichen Verschmutzungsgrades, zu Ungenauigkei- 
ten bei der Lappigkeitsbestimxnung kommen kann. Zudem kann nicht nur 
lokal, sondern zusatzUch oder alternativ auch ganzflachig bestrahlt und aus- 
15 gewertet werden. 

Neben der vorstehend genannten Variante der VerhaltnisbUdung von 
transmittierter und reflektierter Schallwelle gibt es noch weitere Vorgehens- 
. weisen, die auch unabhangig voneinander und der vorstehend genannten 
20 erfmdungsgemafien Losung eingesetzt werden kfinnen. 

So kann zur Kompensation der genannten Blattguteigenschaf ten beispiels- 
weise auch vorgesehen sein, daii neben der Messung der Lappigkeit noch 
eine weitere Messung zur Bestimmung dieser Blattguteigenschaft, wie des 
25 Nennwerts, des Hachengewichts, oder des Verschmutzungsgrades der be- 
strahlten Stelle des Blattgutes durchgefuhrt und diese Blattguteigenschaft bei 
der Bestimmung der Lappigkeit benicksichtigt wird. Dies bedeutet z. B., dafi 
der Lappigkeitsmessung vor- oder alternativ auch nachgeschaltet eine sepa- 
rate Verschmutzungsmessung erf olgt, wobei das erzielte Mafi zum Ver- 
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schmutzungsgrad bei der Bildung eines Referenzwertes berticksichtigt wer- 
den kann, mit dem die Ergebnisse der akustischen Lappigkeitsmessung ver- 
glichen werden, um iiber den Grad der Lappigkeit zu entscheiden. Die Ver- 
schmutzungsmessung kann dabeianhand der bekannten Verf ahren z B 
nach DE 27 52 412 Al, DE 29 32 962 Al oder DE 100 05 514 Al erfolgen. 

Die Genauigkeit der Auswertung der Lappigkeit kann vorzugsweise auch 
dadurch erhoht werden, dafi der bekannte oder zuvor per Messung be- 
stimmte Nennwert der jeweihgen Banknote berticksichtigt wird. Dies kann 
z.B. durch Wahl unterschiedhcher Vergleichswerte fur unterschiedliche 
Nennwerte erfolgen. 

Eine weitere unabhangige Idee der vorliegenden Erfindung besteht darin 
dafi nicht blofi die Intensity und damit der Anteil der reflektierten bezie- 
hungsweise transmittierten SchallweUen gemessen, sondern das Frequenz- 
spektrum der gemessenen Schallwellen bestimmt wird. Lappige Banknoten 
sollten z.B. ein anderes Frequenzspektrum aufweisen, als nichtlappige Bank- 
noten. Hierbei kann eine Messung zumindest eines Frequenzbandes 
und/oder mehrerer diskreter Frequenzen erfolgen. Zudem kann eine Aus- 
wertung der Intensitat und/oder Phase der unterschiedlichen Frequenzen 
durchgefuhrt werden. Insbesondere bei dieser Messung wird bevorzugt eine 
Impulsanregung und/oder eine Anregung mit mehreren Frequenzen erfol- 
gen. 

Noch eine weitere unabhangige Idee der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, die Laufzeit von SchallweUen im Blattgut selbst zu messen. So kann 
beispielsweise eine Banknote an einer bestimmten SteUe des Papiers zu ei- 
nem bestinunten Zeitpunkt mit einem SchaUimpuls besrrahlt und z. B mit 
Hflfe eines optischen Interferometers die nachfolgende Auslenkung der 



Banknote an einer davon beabstandeten Stelle zeitaufgelSst gemessen war- 
den, um ein Mafi iiber die Ausbreitung der Schallwelle in dem Banknoten- 
papier zu erhalten. Die Laufzeit und/oder die Gr5fie der Auslenkung wird 
iiblicherweise von dem Grad der Lappigkeit der Banknote abhangt. Die 
Laufzeit kann dabei bevorzugt bei mehreren Frequenzen gemessen und die 
Messung bei mehreren Frequenzen ausgewertet werden. 

Eine weitere unabhangige Idee der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
die Anregung des Blattguts und/oder die Messung der vom Blattgut ausge- 
henden Schallwellen beriihrungsbehaftet durchzufiihren. So kann vorzugs- 
weise ein Ultraschallwandler zum Aussenden und/oder Empfangen von 
Schallwellen so angeordnet sein, dafi er teilweise pder vollstandig mit einem 
zu prufenden Blatt in Kontakt ist bzw. kommt. Hierdurch wird im Vergleich 
zu einer kontakdosen Anregung/ Messung der Wirkungsgrad erhQht und 
storende Einfliisse durch die Ubertragung in der Luft verringert. 

Die vorHegende Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefiigten Zeich- 
nungen naher erlautert. Dabei zeigt 

Fig. 1 eine schematische seidiche Ansicht auf eine Prufvorrichrung zur Be- 
stimmung der Lappigkeit nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel; 
und 

Fig. 2 eine schematische seitliche Ansicht auf eine Vorrichtung zur Bestim- 
mung der Lappigkeit nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel. 

Fig. 1 zeigt ein erstes Beispiel fur eine Prufvorrichtung 1 zur Bestimmung 
der Lappigkeit von Banknoten BN. Die Prufvorrichtung 1 kann dabei in an 
sich bekannter Weise in einer Vorrichtung zur Bearbeitung von Banknoten 
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BN integriert sein, bei der Banknoten im vereinzelten Zustand an der Prii- 
feinrichtung 1 in Richtung T vorbeitransportiert werden. Die Vorrichtung 1 
weist dabei im Speziellen eine SchallqueUe 2 zur Bestrahlung des Blattguts 
mit SchallweUen und eine Mefieinrichtung zum Messen der von dem be- 
schallten Blattgut reflektierten und transmittierten SchallweUen auf. Im Spe- 
ziellen weist die Mefieinrichtung einen Reflexionssensor 3 zur Messung des 
von der Banknote BN reflektierten Schallanteils und einen Transmissions- 
sensor 4 zur Messung des durch die Banknote BN transmittierten Schallan- 
teils auf. 

Zudem umfafit die Vorrichtung 1 noch eine Auswertungseinrichtung 5, die 
tiber Signalleitungen mit der Schallquelle 2 und den Sensoren 3,4 verbunden 
ist und zur Auswertung der Signale dieser Komponenten ausgelegt ist, urn 
die Lappigkeit der gepriiften Banknote BN zu bestimmen. Obwohl nicht 
darauf beschrankt, wird die Schallquelle 2 vorzugsweise UltraschaUweUen 
aussenden. Die Frequenzen werden dabei z. B. in einem Bereich von 100 - 
400 kHz liegen. Die Schallquelle 2 und die Sensoren 3,4 sind dabei so ange- 
ordnet, und haben eine solche Abstrahl- bzw. Meficharakteristik, dai2 sie die 
von derselben Stelle 6 ausgehenden SchaUanteile messen kSnnen. In der 
Auswertungseinrichtung 5 werden die fur eine Stelle 6 gemessenen SchaUan- 
teile dann verglichen und dabei z. B. in ein Differenzverhaltnis oder ein Quo- 
tientenverhaltnis der SchaUintensitaten gesetzt, welches mit einem oder 
mehreren vorbestimmten Ref erenzwerten vergUchen wird, urn den Grad der 
Lappigkeit zu bestimmen. Dieses Mafi fur die Lappigkeit der Banknote BN 
kann dabei Einflussgrofien wie das Flachengewicht oder den Verschmut- 
zungsgrad der Banknote BN teUweise kompensieren, die sich ansonsten sto- 
rend auf die Messung auswirken wiirden. Die SteUe 6, an der beschaUt und 
gemessen wird, kann sich nur iiber einen TeUbereich der Banknotenflache 
erstrecken. Es ist aUerdings auch moglich, dafi die Banknote grofiflachig be- 



strahlt und auch grofiflachig gemessen wird und/oder die Mefiwerte von 
mehreren SteUen 6 einer einzelne Banknote BN aufgenommen und z.B. ge- 
mittelt ausgewertet werden. Zudem ist denkbar, da£ die Banknote BN vor 
der Auswertung der Lappigkeitsmessung auf Fehler, wie z.B. Risse, Locher 
oder dergleichenuntersucht und die Auswertung der Lappigkeitsmessung 
an solchen fehlerhaften Stellen nicht durchgefiihrt wird. 

Die Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung. Die Vorrichtung 1' umfafit dabei wiederum eine SchaUqueUe X zur 
akustischen Beschallung einer zur priifenden Banknote BN und umfafit 
ebenfaUs die nicht dargestellten Sensoren 3 und 4 zur Erf assung von reflek- 
tiertem bzw. transmittiertem Schall umfassen. 

AUerdings ist diese Variante dadurch besonders gekennzeichnet, dag sie zu- 
satzlich oder alternativ zur Messung der Laufzeit von SchaUweUen in der 
Banknote dient. Hierzu weist die Vorrichtung V vorzugsweise zwei auf ge- 
geniiberliegenden Seiten befincUiche optische Sensoren 7 auf. Diese Sensoren 
7 kSnnen z. B. optische Interferometer 7 sein, welche eine Auslenkung A der 
Banknote BN aufgrund einer SchaUanregung bestimmen kSnnen. Im Spezi- 
eUen wird nun eine zu priifende Banknote BN zu einer gegebenen Zeit an 
einer bestimmten SteUe 6' lokal mit einem kurzen SchaUimpuls durch die 
SchaUqueUe 2' beaufschlagt und zeitaufgelost danach durch die optischen 
Interferometer 7 die Auslenkung A der Banknote BN in dem Bereich zwi- 
schen den beiden gegeniiberliegenden Interferometern 7 bestimmt der beab- 
standet von der SteUe 6' ist. Die gemessenen Signale werden in der Auswer- 
tungseinrichrung 5 dahingehend ausgewertet, wie lang die Laufzeit des 
SchaUs fur die Strecke S zwischen dem Beaufschlagungspunkt des SchaUs 6' 
und dem Mefibereich der beiden Interferometer 7 ist. Das Mafi der Laufzeit 
wird dabei aUeine oder in Kombination mit den Messungen der reflektierten 
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bzw. transrnittierten Schallanteile zur Bestinunung der Lappigkeit verwen- 
det. Es wird angenommen, dafi die Laufzeit in dem Banknotenpapier um so 
grofier ist, je gr6fier die Lappigkeit und damit die Zerstorung der inneren 
Struktur des Banknotenpapieres ist. Alternativ kann auch mit anderen Mefi- 
verf ahren als optischer Inferometrie die Laufzeit des Schalls durch Erf assung 
der Auslenkung A der Banknoten BN an voneinander beabstandeten SteUen 
bestimmt werden. 

Als weiteres Merkmal weist die Prufeinrichtung V nach Fig. 2. optional noch 
einen Sensor zur Messung anderer BanWeneigenschaften, wie z.B. einen 
Verschmutzungssensor 8 auf, der z. B. gemafi DE 29 32 962 Al ausgestaltet 
sein kann, um den Verschmutzungsgrad einer Banknote BN zu bestimrnen. 
Der Verschmutzungssensor 8 kann z. B. dazu ausgelegt sein, Licht im un- 
sichtbaren Spektralbereich zu empfangen, um daraus den Grad der Ver- 
schmutzung der Banknote BN festzusteUen. Der Verschmutzungssenor 8 ist 
dabei bevorzugt dem Lappigkeitssensor im Transport Richtung T der ein- 
zelnen Banknoten BN vorgeschaltet. Die Bestimmung des Verschmutzungs- 
grades mit dem Verschmutzungssensor 8 wird dabei vorzugsweise an der- 
selben Stelle erfolgen, an der auch nachfolgend die Lappigkeit bestimmt 
wird. Weil eine verschmutzte Banknote BN iibhcherweise mehr SchaU ab- 
sorbieren soUte als eine nicht verschmutzte Banknote BN, unabhangig vom 
Lappigkeitsgrad, kOnnen die mirtels des Verschmutzungssensors 8 bestimm- 
ten Ergebnisse zum Grad der Verschmutzung einer zu prtifenden Banknote 
BN bei der nachfolgenden Auswertung in der Auswertungseinrichtung 5 zur 
Lappigkeitsbestimmung beriicksichtigt werden. Zusatzlich oder alternativ 
kSnnen ansteUe der Verschmutzung auch der Nennwert oder das Flachen- 
gewicht der Banknote BN vorhergehend bestimmt und bei der Auswertung 
der Lappigkeit beriicksichtigt werden. 
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Diese Variante mit vorgeschaltetem Sensor zur Messung anderer Bankno- 
teneigenschaften, wie des Verschmutzungssensors 8, ist insbesondere auch 
bei anderen akustischen Lappigkeitsmessungen von Vorteil, bei denen z.B. 
nicht das Verhaltnis von transmittierter und reflektierter SchaUintensitat, 
5 sondern lediglich in bekannter Weise nur der reflektierte oder alternativ der 
transmittierte Schallanteil bestimmt wird. In diesem FaU wixd z.B. zumindest 
der eine Referenzwert, mit dem die gemessene SchaUintensitat zur Bestim- 
mung der Lappigkeit verglichen wird, in Abhangigkeit vom gemessenen 
Verschmutzungsgrad unterschiedlich gewahlt. 

10 

Neben den vorstehend genannten Varianten sind noch weitere Ausgestal- 
tungen denkbar. So kOnnen die Sensoren 3,4, welche zur Messung von re- 
flektierten bzw. transmittierten SchaUweUen dienen, vorzugsweise als Breit- 
bandmikrof one ausgestaltet sein, die dazu in der Lage sind, ein breites Fre- 
15 quenzspektrum der gemessenen SchaUsignale zu erfassen, so dafi dieses in 
der Auswertungseinrichtung 5 ausgewertet werden kann. Die Schallsenso- 
ren 3, 4 konnen dabei bevorzugterweise Breitbandmikrof one mit einer Auf- 
nahmecharakteristik im Bereich von 0,1 kHz bis 200 kHz haben. 

20 Insesondere in diesem Fall wird auch eine Breitbandanregung mittels Be- 

schaUung mit einem Schallimpuls oder einer mechanischen Anregung durch 
Ab- bzw. Umlenkung der Banknote erf olgen. So kann die BN beispielsweise 
an einer Kuf e im Transportweg abgelenkt werden und die entstehenden Ge- 
rausche breitbandig gemessen werden. 

25 

Die Auswertung des Frequenzspektrums von SchaUwellen, die von der zu 
priifenden Banknote BN ausgehen, haben dabei charakteristische Formen fur 
lappige im Vergleich zu nichtlappigen Banknoten. Es sei betont, dafi diese 
Idee der Auswertung des Frequenzspektrums und nicht nur der Intensitat 
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der gemessenen Schallwellen auch unabhangig von der akustischen Anre- 
gung verwendet werden kann. Sie ist beispielsweise auch bei einer bekann- 
ten mechanischen Anregung von Banknoten und anschliefiender Messung 
der von der mechanisch angeregten Banknote ausgehenden Schallwellen 
5 einsetzbar. 

Vorzugsweise werden die Schallquellen und/oder die MefSeinrichtungen in 
Kontakt mit dem zu messenden Blattgut sein, um eine verbesserte Si- 
gnaliibertragung mit geringeren Storeinfliissen zu erreichen. 



Die vorliegende Erfindung in den unterschiedlichen Varianten erlaubt f olg- 
lich eine einfache und sichere Bestimmung der Lappigkeit von Banknoten. 



Patentansprtiche 



1 . Verf ahren zur Bestimmung der Lappigkeit von Blattgut (BN), insbeson- 
dere Banknoten (BN), mit den Schritten: 
5 - Bestrahlen des Blai±guts (BN) mit Schallwellen, 

- Messen der Schallwellen, die von dem bestrahlten Blattgut (BN) ausge- 
hen, 

- Bestimmen der Lappigkeit des Blattguts (BN) auf grund der gemessenen 
Schallwellen, 

10 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

sowohl vom Blattgut (BN) reflektierte, als auch transmittierte Schallwellen 
gemessen werden, und ein mathematisches Verhaltnis der reflektierten und 
15 transmittierten Schallwellen gebildet wird, urn die Lappigkeit zu bestimmen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die reflek- 
tierten, als auch die transmittierteri Schallwellen von einer gemeinsamen 
Stelle (6) des Blattguts (BN) gemessen werden. 

20 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein Mafi fiir eine andere Eigenschaft des Blattguts als die Lap- 
pigkeit, wie z.B. der Nennwert des Blattguts, das Flachengewicht und/oder 
der Verschmutzungsgrad des Blattguts (BN) bestimmt und bei der Bestim- 

25 mung der Lappigkeit beriicksichtigt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein Mafi fiir die das Blattgut (BN) bestrahlenden Schallwellen 
gemessen und bei der Verhaltnisbildung zur Bestimmung der Lappigkeit 

30' beriicksichtigt wird. 
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5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Frequenzspektrum der Schallwellen gemessen und bei der 
Bestimmurig der Lappigkeit berucksichtigt wird. 

5 6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Lauf zeit von Schallwellen im Blattgut (BN) gemessen und 
bei der Bestimmung der Lappigkeit berucksichtigt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dafi zur Bestimmung der Laufzeit von Schallwellen im Blattgut 

(BN) eine Messung, insbesondere eine optische Messung, der Auslenkung 
(A) des Blattguts (BN) durchgefiihrt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekerm- 
15 zeichnet, dafi fehlerhafte Bereiche des Blattguts bestimmt und diese Bereiche 

bei der Bestimmung der Lappigkeit nicht berucksichtigt werden. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Anregting des Blattguts und/oder die Messimg der vom 

20 Blattgut ausgehenden Schallwellen beruhrungsbehaftet durchgefiihrt wird. 

10. Vorrichtung (1, V) zur Bestimmung der Lappigkeit von Blattgut (BN), 
insbesondere Banknoten (BN), mit 

- einer Schallquelle (2, 2') zum Bestrahlen des Blattguts (BN) mit Schall- 
25 wellen, 

- einer Melieinrichtimg (3, 4) zum Messen der Schallwellen, die von dem 
bestrahlten Blattgut (BN) ausgehen, 
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- einer Auswertungseinxichtung (5) zur Bestimmung der Lappigkeit des 
Blattguts (BN) aufgrund der durch die MefSeinrichtung (3, 4) erfafiten 
Schallwellen, 

5 dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Mefieinrichtung (3, 4) sowohl einen Reflexionssensor (3) zur Messung der 
vom Blattgut (BN) reflektierten Schallwellen, als auch einen Transmissions- 
sensor (4) zur Messung der durch das Blattgut (BN) transmittierten Schall- 
10 wellen aufweist, und die Auswertungseinrichtung (5) ausgelegt ist, ein ma- 
thematisches Verhaltnis der gemessenen reflektierten und transmittierten 
Schallwellen zu bilden, urn die Lappigkeit zu bestimmen. 

11 . Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
15 Auswertungseinrichtung (5) ausgelegt ist, ein mathematisches Verhaltnis der 
von einer gemeinsamen Stelle (6, 6 % ) des Blattguts (BN) ausgehenden reflek- 
tierten und transmittierten Schallwellen zu bilden, um die Lappigkeit zu be- 
stimmen. 

20 12. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die MelSeinrichrung (3, 4) ein Breitbandmikro- 
phon (3, 4) aufweist, um das Frequenzspektrum der erf afiten Schallwellen zu 
bestimmen. 

25 13. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die MeCeinrichtung (3, 4, 7) eine Einheit (7) zur Be- 
stimmung der Lauf zeit von Schallwellen im Blattgut (BN) aufweist. 



14. Vorrichtung nach zuinindest einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Mefieinrichtung (3, 4, 7) eine Einheit (7) zur Be- 
stimmung einer anderen Eigenschaft des Blattguts als die Lappigkeit, wie 
z.B. den Nennwert des Blattguts, des Flachengewichts und/oder des Ver- 
schmutzungsgrades des Blattguts (BN) aufweist. 

15. Vorrichtung nach zumindest einem der Anspruche 10 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die SchaUquelle (2, 2') und/oder die Mefieinrichtung 
(3, 4) in Kontakt mit dem zu messenden Blattgut (BN) ist. 



MA 




3 



— — — 1 



6' 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung in einem Verfahren zur Bestimmung 
der Lappigkeit von Blattgut, insbesondere von Banknoten, bei dem Blattgut 
5 mit Schallwellen bestrahlt, vom Blattgut ausgehende Schallwellen erf afit und 
daraus die Lappigkeit des Blattguts bestimmt wird. 

Eine besonders einf ache und sichere Lappigkeitsbestimmung auch unabhan- 
gig vom Verschmutzungsgrad des Blattguts kann dadurch erreicht werden, 
10 dafi sowohl transmittierte, als auch reflektierte Schallwellen gemessen und 
daraus ein mathematisches Verhaltnis der reflektierten und transmittierten 
Schallwellen gebildet wird, urn die Lappigkeit zu bestimmen. 



